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(57)【要約】
　集光型太陽熱発電（ＣＳＰ）プラントは、ソーラフィ
ールド（１０３）と蒸気タービンシステムとを備える。
蒸気タービンシステムは蒸気タービン装置（１４７）を
含む。蒸気タービン装置は、蒸気タービンシステム内で
循環する作動流体を加熱することによって生成される過
熱蒸気を受取る。プラントは、ソーラフィールド（１０
３）からの太陽熱エネルギーを蒸気タービンシステムに
伝達するように構成された熱伝達システムを更に備える
。更に、補充エネルギー送出デバイス（１７９）が設け
られ、補充エネルギー送出デバイス（１７９）は、ソー
ラフィールド（１０３）からの太陽熱エネルギーが過熱
蒸気を生成するのに不十分であるときに、蒸気を過熱す
るように構成される。
【選択図】図７
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
集光型太陽熱発電（ＣＳＰ）プラント（１０１）であって、
　ソーラフィールド（１０３）と、
　蒸気タービンシステムであって、蒸気タービンシステム内で循環する作動流体を加熱す
ることによって生成される過熱蒸気を受取る蒸気タービン装置（１４５）を備える、蒸気
タービンシステムと、
　前記ソーラフィールド（１０３）からの太陽熱エネルギーを前記蒸気タービンシステム
に伝達するように構成された熱伝達システムと、
　前記ソーラフィールドからの前記太陽熱エネルギーが十分な過熱蒸気を生成するのに不
十分であるときに、前記蒸気を過熱するように構成された補充エネルギー送出デバイス（
１７７）とを備え、前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）は蒸気圧縮機（１７９）
を備える、プラント（１０１）。
【請求項２】
前記蒸気タービンシステムは、ランキンサイクルシステムを備える、請求項１記載のプラ
ント（１０１）。
【請求項３】
前記ソーラフィールド（１０３）から熱エネルギーを受取る熱伝達媒体回路と、作動流体
回路（１４１）と、前記熱伝達媒体回路内で循環する前記熱伝達媒体からの熱エネルギー
を前記作動流体に伝達するように構成され配置された熱交換器装置とを備える、請求項１
又は２記載のプラント。
【請求項４】
前記熱交換器装置は、蒸気発生器（１１３）及び過熱器（１１１）を備える、請求項３記
載のプラント（１０１）。
【請求項５】
前記作動流体回路（１４１）は、前記作動流体を、前記熱交換器装置から前記補充エネル
ギー送出デバイス（１７７）に、そして、前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）か
ら前記蒸気タービン装置（１４５）に選択的に迂回させるように構成され配置された２次
回路（１７１）を備える、請求項３又は４記載のプラント（１０１）。
【請求項６】
前記蒸気タービン装置（１４５）は、高圧蒸気タービン（１４７）及び低圧蒸気タービン
（１４９）を備え、前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）は、前記高圧蒸気タービ
ン（１４７）をバイパスしながら、前記低圧蒸気タービン（１４９）に過熱蒸気を送出す
るように構成され配置される、請求項１乃至５のいずれか１項記載のプラント（１０１）
。
【請求項７】
前記熱交換器装置は再加熱器（１１７）を備え、前記再加熱器（１１７）は、前記熱伝達
媒体回路から熱エネルギーを受取り、前記高圧蒸気タービン（１４７）から部分的に膨張
した蒸気を受取り、前記部分的に膨張した蒸気を再加熱し、前記再加熱された蒸気を前記
低圧蒸気タービン（１４９）に送出するように構成され配置され、前記再加熱器（１１７
）は、前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）が動作中であるとき動作しない、請求
項１乃至６のいずれか１項記載のプラント（１０１）。
【請求項８】
前記ソーラフィールド（１０３）から利用可能な前記太陽熱エネルギーに応じて、前記過
熱器（１１１）は、
　前記高圧蒸気タービン（１４７）、
　又は、前記２次回路（１７１）及び前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）
と選択的に流体連通状態である、請求項６又は７記載のプラント（１０１）。
【請求項９】
前記蒸気タービンシステムは、選択的に、
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　前記蒸気が太陽熱エネルギーによって過熱されると、機械パワーを生成するために前記
高圧蒸気タービン（１４７）及び前記低圧蒸気タービン（１４９）内で前記過熱蒸気を順
次膨張させるか、又は、
　前記蒸気が前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）によって送出されるエネルギー
によって過熱されると、機械パワーを生成するために、前記高圧蒸気タービン（１４７）
をバイパスし、前記低圧蒸気タービン（１４９）内で前記過熱蒸気を膨張させる
ように構成される、請求項６、７、又は８記載のプラント（１０１）。
【請求項１０】
前記蒸気圧縮機（１７９）は、モータ、好ましくは電気モータ（１９６）によって駆動さ
れる、請求項１乃至９のいずれか１項記載のプラント（１０１）。
【請求項１１】
前記蒸気圧縮機（１７９）は、前記蒸気タービンシステムによって駆動される、請求項１
乃至１０のいずれか１項記載のプラント（１０１）。
【請求項１２】
高圧蒸気アキュムレータ（２０１）を備え、前記蒸気圧縮機（１７９）は、前記高圧蒸気
アキュムレータ（２０１）又は前記蒸気タービン装置（１４５）に選択的に流体接続する
ように構成される、請求項１乃至１１のいずれか１項記載のプラント（１０１）。
【請求項１３】
前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）は、前記蒸気を過熱するための前記作動流体
に熱エネルギーを送出する予備過熱デバイス（３０１）を備える、請求項１乃至１２のい
ずれか１項記載のプラント（１０１）。
【請求項１４】
集光型太陽熱発電プラント（１０１）を動作させるための方法であって、
　ソーラフィールド（１０３）によって太陽熱エネルギーを収集するステップと、
　前記太陽熱エネルギーによって作動流体を加熱することによって過熱蒸気を生成するス
テップと、
　前記過熱蒸気を蒸気タービン装置（１４５）内で膨張させ、前記膨張した過熱蒸気によ
って機械パワーを生成するステップと、
　蒸気圧縮機（１７９）を備える補充エネルギー送出デバイス（１７７）によって送出さ
れる補充エネルギーによって前記太陽熱エネルギーを補充するステップとを含み、前記補
充エネルギー送出デバイス（１７７）は、前記太陽熱エネルギーが十分な過熱蒸気を生成
するのに不十分であるときに、前記蒸気を、第１の圧力レベルから第２の圧力レベルに圧
縮することによって過熱して、前記蒸気タービン装置（１４５）に送出される蒸気を過熱
する、方法。
【請求項１５】
前記ソーラフィールド（１０３）からの太陽熱エネルギーを第２の回路（１４１）に伝達
するために第１の回路内で熱伝達媒体を循環させるステップと、
　前記第２の回路（１４１）内で作動流体を循環させるステップであって、前記作動流体
は、前記太陽熱エネルギーの少なくとも一部を、前記蒸気タービン装置（１４５）内の機
械エネルギーに変換する熱力学サイクルを実施する、作動流体を循環させるステップと、
　前記太陽熱エネルギーが十分な過熱蒸気を生成するのに不十分であるときに、前記作動
流体にエネルギーを補充するための前記補充エネルギー送出デバイス（１７７）内で前記
作動流体を処理するステップを含む、請求項１４記載の方法。
【請求項１６】
前記熱力学サイクルはランキンサイクルである、請求項１５記載の方法。
【請求項１７】
前記作動流体は、前記太陽熱エネルギーが過熱蒸気を生成するのに十分であるとき、高圧
蒸気タービン（１４７）及び低圧蒸気タービン（１４９）内で前記過熱蒸気を順次膨張さ
せられ、前記太陽熱エネルギーが記補充エネルギー送出デバイス（１７７）によって送出
される前記補充エネルギーによって補充されるとき、前記高圧蒸気タービン（１４７）が
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バイパスされ、前記過熱蒸気が前記低圧蒸気タービン（１４９）内で膨張させられる、請
求項１５又は１６記載の方法。
【請求項１８】
前記蒸気圧縮機（１７９）は、前記蒸気タービン装置（１４５）によって駆動される、請
求項１５乃至１７のいずれか１項記載の方法。
【請求項１９】
前記蒸気圧縮機（１７９）は、モータ、好ましくは電気モータ（１９６）によって駆動さ
れる、請求項１５乃至１８のいずれか１項記載の方法。
【請求項２０】
集光型太陽熱発電プラント（１０１）を動作させるための方法であって、
　ソーラフィールド（１０３）によって太陽熱エネルギーを収集するステップと、
　第１の圧力レベルで液体状態の作動流体を加圧するステップと、
　太陽熱エネルギーを前記加圧された作動流体に直接的に又は間接的に伝達し、前記加圧
された作動流体を少なくとも部分的に蒸発させ、それにより、蒸気流を生成するステップ
と、
　前記蒸気流を第２の圧力レベルに圧縮し、これにより補充エネルギーを前記蒸気流に送
出することによって、前記蒸気流を過熱するステップと、
　機械パワーを生成するために前記過熱された蒸気流を蒸気タービン（１４５）内で膨張
させるステップとを含む、方法。
【請求項２１】
前記ソーラフィールド（１０３）からの前記太陽熱エネルギーを、閉じた熱伝達媒体回路
を通して前記加圧された作動流体に間接的に伝達するステップを含む、請求項２０記載の
方法。
【請求項２２】
高圧蒸気タービン（１４７）及び低圧蒸気タービン（１４９）を設けるステップと、
　前記高圧蒸気タービン（１４７）をバイパスさせながら、前記低圧蒸気タービン（１４
９）内で前記過熱された蒸気流を膨張させるステップとを含む、請求項２０又は２１記載
の方法。
【請求項２３】
集光型太陽熱発電プラント（１０１）を動作させるための方法であって、
　蒸気タービン装置（１４５）を設けるステップと、
　ソーラフィールド（１０３）によって太陽熱エネルギーを収集するステップと、
　太陽熱エネルギーを加圧された作動流体に伝達し、前記加圧された作動流体を少なくと
も部分的に蒸発させ、それにより、蒸気流を生成するステップと、
　前記太陽熱エネルギーが、前記蒸気タービン装置（１４５）内で膨張させるため前記蒸
気流を過熱するのに不十分であるとき、前記作動流体を第１の圧力で加圧するステップと
、前記蒸気流を過熱するため前記加圧された蒸気流に補充エネルギーを送出するステップ
と、前記過熱された蒸気流を前記蒸気タービン装置（１４５）の低圧セクション（１４９
）に送出するステップと、前記過熱された蒸気流を前記低圧セクション（１４９）内で凝
縮圧力まで膨張させ、それにより、機械パワーを生成するステップと、
　前記太陽熱エネルギーが、前記蒸気タービン装置（１４５）内で膨張させるため前記蒸
気流を過熱するのに十分であるとき、前記作動流体を前記第１の圧力より高い第２の圧力
で加圧するステップと、前記過熱された蒸気流を前記蒸気タービン装置（１４５）の高圧
蒸気タービンセクション（１４７）及び前記低圧蒸気タービンセクション（１４９）内で
、前記第２の圧力から前記凝縮圧力まで順次膨張させ、それにより、機械パワーを生成す
るステップとを含む、方法。
【請求項２４】
前記蒸気流に補充エネルギーを送出する前記ステップは、前記蒸気流を前記第１の圧力及
び前記第２の圧力の中間の第３の圧力で加圧すること、及び、前記低圧蒸気タービンセク
ション（１４９）内で前記過熱された蒸気流を前記第３の圧力から前記凝縮圧力まで膨張
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させ、それにより、機械パワーを生成することを含む、請求項２３記載の方法。
【請求項２５】
前記蒸気流に補充エネルギーを送出する前記ステップは、前記ソーラフィールド（１０３
）と異なる熱源からの熱エネルギーによって前記蒸気流を加熱することを含む、請求項２
３又は請求項２４記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　記載した主題は、太陽熱エネルギーを使用して、必要に応じて電気エネルギーに変換さ
れる有用な機械エネルギーを生成するシステム、方法、及びプラントに関する。
【０００２】
　より具体的には、記載した主題は、集光型太陽熱発電プラントに関し、ソーラフィール
ドが、太陽エネルギーを収集し、ソーラフィールドによって収集される熱を熱力学サイク
ルに伝えるために設けられ、熱エネルギーは、機械エネルギーに変換されて、機械パワー
を電気パワーに変換するためのターボ機械又は発電機等の負荷を駆動する。
【背景技術】
【０００３】
　従来の太陽熱発電技術は、一般に、効率的な発電に必要とされる高圧及び高温が得られ
るように、太陽からのエネルギーを集束させるコレクタを含む。様々な種類のコレクタが
当技術分野において知られている。コレクタは、通常、組合されて、いわゆるソーラフィ
ールドを形成し、ソーラフィールドでは、複数のコレクタが太陽エネルギーを熱収集回路
内に集光し、熱収集回路では、熱伝達流体又は熱伝達媒体が循環する。前記媒体は、収集
された熱エネルギーを熱力学サイクル内に伝達する。
【０００４】
　例えば、収集された太陽熱エネルギーは、ランキンサイクル内で使用されて、機械パワ
ーを生成し、機械パワーは、必要に応じて、発電機によって電気パワーに変換され得る。
【０００５】
　熱力学サイクルの効率は、利用可能な太陽熱エネルギー、特に、熱力学サイクルにおい
て達成され得る圧力及び温度条件に依存する。
【０００６】
　ソーラフィールドによって収集され得るパワーは、天候条件並びに１日のうちの太陽の
位置に強く依存する。従来技術の幾つかの実施形態では、熱収集及び貯蔵手段が、１日の
うちの中心部分の間に利用可能な過剰な熱エネルギーを貯蔵するために使用され、過剰な
熱エネルギーは、利用可能な太陽エネルギーが少ない期間、熱力学サイクルの総合効率を
改善するために使用され得る。これにもかかわらず、太陽熱発電プラントは、太陽パワー
利用可能性が不十分であるか又は太陽パワーが欠如するため、１日数時間、例えば、夜間
及び日の出と日没中、ターンオフされなければならない。
【０００７】
　図１は、現行技術の集光型太陽熱発電プラント１を示す。太陽エネルギーは、３で概略
的に示すソーラフィールドによって収集される。ソーラフィールド３は、例えばパラボラ
トラフの形態の複数の太陽集光器５からなり、太陽集光器５は、トラフの焦点内に配置さ
れ、熱伝導性材料で作られたパイプ５Ａであって、熱伝達媒体が流れる、パイプ５Ａ上に
太陽エネルギーを集束させる。トラフ５の個々の列から熱エネルギーを収集するパイプ５
Ａは、ダクト７に合流する。ダクト７内で流れる熱伝達媒体は、熱エネルギーをシステム
に送出し、熱パワーが、例えば、蒸気タービンによるランキンサイクル等の熱力学サイク
ルによって、機械パワーに変換される。
【０００８】
　所定のシーケンスで配置される複数の熱交換器９、１１、１３、１５が使用されて、熱
伝達媒体からの熱エネルギーを熱力学サイクルの作動流体に伝達する。熱交換器９は、過
熱器であり、閉回路１７内で循環する作動流体が過熱される。熱交換器１１は、スチーム
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発生器であり、作動流体が液体状態から飽和蒸気状態に変換される。作動流体が水である
場合、蒸気は、水蒸気、すなわちスチームである。熱交換器１３は、太陽予熱器の一部を
形成し、スチーム又は蒸気に変換される前に、作動流体が液体状態に予熱される。
【０００９】
　熱交換器１５は、太陽再加熱器の一部を形成し、太陽再加熱器の一部が使用されて、順
次に配置される高圧スチーム又は蒸気タービン１９及び低圧スチーム又は蒸気タービン２
１内で実施される第１の膨張ステップと第２の膨張ステップとの間で、閉回路１７内で循
環するスチーム又は蒸気を再加熱する。再加熱器に入る熱伝達媒体は、過熱器９に入る熱
伝達媒体と同じ温度であり、ダクト７と再加熱器１５との間の接続はバイパスライン７Ａ
を通る。
【００１０】
　戻りダクト２３は、熱交換器からの熱伝達媒体又は熱伝達流体をソーラフィールドに向
けて戻す。膨張容器２４が、戻りダクト２３の上流に設けられる。
【００１１】
　バイパスライン２５が設けられ、ソーラフィールド３によって収集される熱エネルギー
が回路１７によって必要とされる熱エネルギーより高いとき、及び／又は、熱力学サイク
ルがどんな理由であれシャットダウンされるとき、バイパスライン２５を通して、一部の
又は全体の熱伝達媒体流が迂回され得る。バイパスライン２５を通して流れる熱伝達媒体
内に含まれる熱は、熱交換器２７内で、高温塩貯蔵タンク２９内に収集される熱貯蔵媒体
、例えば塩に伝達され得る。ソーラフィールド３によって収集される熱エネルギーが回路
１７内の熱力学サイクルを実行するのに不十分であるとき、熱交換器２７を介して貯蔵タ
ンク２９から低温塩貯蔵タンク３１に高温塩を圧送することによって、補充熱を、貯蔵タ
ンク２９内に貯蔵された高温塩によって提供でき、熱エネルギーが、熱貯蔵塩からの、バ
イパスライン２５内で循環する熱伝達媒体への間接的熱交換によって伝達される。
【００１２】
　回路１７内で循環する作動流体は、通常、いわゆるランキンサイクルを実施し、また通
常、水である。幾つかの実施形態では、ランキンサイクルは、有機流体、例えばシクロペ
ンタンを使用する有機ランキンサイクルであり得る。
【００１３】
　過熱器９によって送出される作動流体は、過熱された気体状態にあり、高温タービン１
９内で最初に膨張し、その後、低圧タービン２１内で更に膨張する。１回目の膨張と２回
目の膨張との間で、太陽再加熱器１５を含む回路３３内で作動流体を循環させることによ
って作動流体が再加熱され得る。２つのタービン２１及び１９が使用されて、発電機２２
を駆動し、発電機２２は、次に、Ｇで概略的に示す電気分配グリッドに電気パワーを送出
し得る。
【００１４】
　低圧タービン２１からの、使用済みの、必要に応じて部分的に凝縮されたスチーム又は
蒸気は、凝縮器３５内で凝縮され、またおそらく、例えば、低圧タービン２１の中間段か
ら流出する、部分的に膨張した蒸気又はスチームの側方流との熱交換によって低圧予熱器
３７内で予熱される。循環用ポンプ３９は、作動流体を脱気器４１に圧送する。給水ポン
プ４０は、脱気器４１からの作動流体を、太陽予熱器１３、スチーム発生器１１、及び過
熱器９を通して圧送する。
【００１５】
　図２は、ギアボックス２０を通して互いに接続された高圧スチームタービン１９及び低
圧スチームタービン２１を有する典型的なスチームタービン装置を示す。参照数字１５は
、やはり再加熱器を示す。ソーラフィールドが、最低負荷条件で熱力学サイクルを実行す
るのに十分なエネルギーを提供しない場合、熱力学サイクルはシャットダウンされなけれ
ばならない。
【００１６】
　特に、利用可能な太陽エネルギーが最低閾値未満であり、また、利用可能な太陽エネル
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ギーがスチームを過熱するのに不十分であるとき、従来技術の集光型太陽熱発電プラント
の効率を改善することについての必要性が存在する。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【００１７】
【非特許文献１】ＧＥＹＥＲ　ＵＮＤ　Ｈ　ＫＬＡＩＳＳ：「１９４　ＭＷ　Ｓｏｌａｒ
ｓｔｒｏｍ　ｍｉｔ　Ｒｉｎｎｅｎｋｏｌｌｅｋｔｏｒｅｎ」ＢＷＫ　ＢＲＥＮＮＳＴＯ
ＦＦ　ＷＡＲＭＥ　ＫＲＡＦＴ，ＳＰＲＩＮＧＥＲ　ＶＤＩ　ＶＥＲＬＡＧ，ＤＵＳＳＥ
ＬＤＯＲＦ，ＤＥ，ｖｏｌ．４１，ｎｏ．６，１　Ｊｕｎｅ　１９８９（１９８９－０６
－０１），ｐａｇｅｓ　２８８－２９５
【発明の概要】
【００１８】
　第１の態様によれば、集光型太陽熱発電（ＣＳＰ：ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄ　ｓｏｌ
ａｒ　ｐｏｗｅｒ）プラントが提供され、集光型太陽熱発電（ＣＳＰ）プラントは、ソー
ラフィールドと、蒸気タービン装置を備える蒸気タービンシステムと、ソーラフィールド
からの太陽熱エネルギーを蒸気タービンシステムに伝達するように構成された熱伝達シス
テムとを備える。蒸気タービンシステムは、蒸気発生器装置、及び、タービンシステム内
で循環する液体作動流体を過熱蒸気に変換する過熱器を備える。蒸気タービン装置は、過
熱蒸気を受取るように構成される。過熱蒸気の膨張は、機械パワーを生成し、機械パワー
は、発電機のため、機械的駆動用途のため、又は両方のために使用され得る。蒸気タービ
ンシステムは、再加熱装置並びに／又は異なる蒸気圧で動作する１つ又は複数の順次に配
置された蒸気タービン又はタービンセクションを含み得る。有利な実施形態によれば、プ
ラントは、前記ソーラフィールドからの太陽熱エネルギーが過熱蒸気を生成するのに不十
分であるとき、蒸気を過熱するように構成された少なくとも１つの補充エネルギー送出デ
バイスを更に備える。
【００１９】
　幾つかの実施形態では、蒸気システムは、作動流体として水（Ｈ2Ｏ）を使用する。こ
の場合、水蒸気、すなわちスチームが、熱力学サイクルにおいて処理される。
【００２０】
　補充エネルギー送出デバイスは、ソーラフィールドと異なる熱エネルギー源、例えば、
熱回収プラント、又は、燃料、例えばバイオマスからのガスを燃焼させることによって熱
を発生するシステム、又は同様なものを備え得る。
【００２１】
　特に有利な実施形態では、補充エネルギー送出デバイスは、機械エネルギー源、例えば
、蒸気圧縮機を備え得る。蒸気圧縮機は、利用可能な太陽パワーを利用して生成された湿
り蒸気、飽和蒸気、又は部分的に過熱された蒸気を処理して、蒸気を十分に過熱された状
態にもたらす。
【００２２】
　幾つかの実施形態では、補充エネルギー送出デバイスは、２つ以上のエネルギー源、例
えば、機械エネルギー源と熱エネルギー源を組合せて含み得る。
【００２３】
　補充エネルギーを使用して過熱された蒸気は、蒸気タービン装置内で膨張し得る。幾つ
かの実施形態では、膨張は、蒸気タービン装置のセクション内、例えば、低圧蒸気タービ
ン内又は多段蒸気タービンの低圧段内だけで実施される。本開示及び添付特許請求の範囲
では、用語「低圧タービン（ｌｏｗ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｔｕｒｂｉｎｅ）」及び「高圧
タービン（ｈｉｇｈ－ｐｒｅｓｓｕｒｅ　ｔｕｒｂｉｎｅ）」は、別個の機械を指すか又
はそうでなければ、単一蒸気タービンのセクション又は段を指し得る。したがって、幾つ
かの実施形態では、補充エネルギー送出デバイスが動作するとき、高圧蒸気タービンはバ
イパスされる。
【００２４】
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　更なる態様によれば、集光型太陽熱発電プラントを動作させるための方法が提供される
。幾つかの実施形態では、方法は、ソーラフィールドによって太陽熱エネルギーを収集す
ること、前記太陽熱エネルギーによって作動流体を加熱することによって過熱蒸気を生成
すること、前記過熱蒸気を蒸気タービン装置内で膨張させ、膨張した過熱蒸気によって機
械パワーを生成することを含む。方法は、補充エネルギー送出デバイスによって送出され
る補充エネルギーによって太陽熱エネルギーを補充することであって、太陽熱エネルギー
が十分な過熱蒸気を生成するのに不十分であるときに、蒸気タービン装置に送出される蒸
気を過熱する、補充することを更に含む。
【００２５】
　補充エネルギー送出デバイスによって送出される補充エネルギーは、集光型太陽熱発電
プラントの動作可能性期間を延長し、利用可能な太陽パワーが十分な過熱蒸気を生成する
のに不十分である期間中でも、有用な機械又は電気パワーの生成を可能にする。
【００２６】
　蒸気圧縮機が蒸気を過熱するための補充エネルギー源として使用される場合、蒸気圧縮
機は、電気グリッドからの電気エネルギーによって、又は、太陽熱プラントの蒸気タービ
ンによって生成される電気エネルギーを使用して、又は、蒸気タービンによって生成され
る機械エネルギーによって直接、駆動され得る。蒸気に送出される補充パワー又はエネル
ギーは、集光型太陽熱発電プラントの動作の延長期間によって生成され得る更なるパワー
であって、補充エネルギー源によって太陽熱エネルギーに補充することによって取得され
得る、更なるパワーより小さい。そのため、エネルギーバランスは、本開示のプラント及
び方法が、有用なパワーの余剰の生成を可能にし、現行技術のプラントに対して集光型太
陽熱発電プラントの総合パワー出力を改善する点でポジティブである。
【００２７】
　以降で、水及びスチーム、すなわち水蒸気を使用するシステムに対して参照が特に行わ
れる。しかし、本開示は、より一般的に、任意の適した作動流体が使用され得るシステム
を参照する。例えば、本開示のシステム及び方法は、有機作動流体を使用する有機ランキ
ンサイクルに基づき得る。適した作動流体は、ペンタンか、シクロペンタンか、又は適し
た特性を有する他の炭化水素であり得る。
【００２８】
　特徴及び実施形態は、以降で開示され、本説明の一体部分を形成する添付特許請求の範
囲で更に述べられる。上記簡潔な説明は、以下に続く詳細な説明がよりよく理解されるこ
とができるように、また、本技術分野に対する本発明の寄与がよりよく認識されることが
できるように、本発明の種々の実施形態の特徴を述べる。もちろん、以降で述べられるこ
とになり、添付特許請求の範囲で述べられることになる本発明の他の特徴が存在する。こ
の点に関し、本発明の幾つかの実施形態を詳細に説明する前に、本発明の種々の実施形態
が、以下の説明において述べられ図面に示される構成要素の構造及び装置にその適用が制
限されないことが理解される。本発明は、他の実施形態が可能であり、また、種々の方法
で実施され実行されることが可能である。同様に、本明細書で使用される言葉使い及び用
語が、説明のためのものであり、制限的であると考えられるべきでないことが理解される
。
【００２９】
　したがって、本開示が基づく概念が、本発明の幾つかの目的を達するための他の構造、
方法、及び／又はシステムを設計するための基礎として容易に利用されることができるこ
とを当業者は認識するであろう。したがって、特許請求の範囲が、本発明の精神及び範囲
から逸脱しない限り、こうした等価な構成を含むものと考えられることが重要である。
【００３０】
　本発明の開示される実施形態及びそれらについての付随する利点のうちの多くの利点の
より完全な認識は、開示される実施形態が、添付図面に関連して考えられると、以下の詳
細な説明を参照してよりよく理解されるにつれて、容易に得られることになる。
【図面の簡単な説明】
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【００３１】
【図１】従来技術による集光型太陽熱発電プラントを示す図である。
【図２】過熱スチームで働く高圧スチームタービンを有する集光型太陽熱発電プラントに
ついての典型的な再加熱スチームタービン装置を示す図である。
【図３】本開示による集光型太陽熱発電プラントの第１の実施形態を示す図である。
【図３Ａ－３Ｂ】本開示による集光型太陽熱発電プラントについての太陽集光器装置の２
つの考えられる実施形態を示す図である。
【図４】本開示による修正式ランキンサイクルを使用する集光型太陽熱発電プラントにつ
いての圧力・エンタルピー線図である。
【図５】簡略化された装置の、本開示による修正式ランキンサイクルについての温度・エ
ントロピー線図である。
【図６】再加熱サイクルを示す図５の図と同様の図である。
【図７】更なる実施形態の集光型太陽熱発電プラントを示す図である。
【図８】本開示による集光型太陽熱発電プラントの熱力学サイクルにおいて作動流体を過
熱するための圧縮機装置の異なる実施形態を示す図である。
【図９】本開示による集光型太陽熱発電プラントの熱力学サイクルにおいて作動流体を過
熱するための圧縮機装置の異なる実施形態を示す図である。
【図１０】本開示による集光型太陽熱発電プラントの熱力学サイクルにおいて作動流体を
過熱するための圧縮機装置の異なる実施形態を示す図である。
【図１１】本開示による集光型太陽熱発電プラントの熱力学サイクルにおいて作動流体を
過熱するための圧縮機装置の異なる実施形態を示す図である。
【図１２】本開示による集光型太陽熱発電プラントの更なる実施形態を示す図である。
【図１３】図１２の集光型太陽熱発電プラントについてのモリエ（Ｍｏｌｌｉｅｒ）線図
である。
【発明を実施するための形態】
【００３２】
　例示的な実施形態の以下の詳細な説明は、添付図面を参照する。異なる図面における同
じ参照番号は、同じ又は同様の要素を特定する。更に、図面は、必ずしも一定比例尺に従
って描かれていない。同様に、以下の詳細な説明は本発明を制限しない。代わりに、本発
明の範囲は添付請求の範囲によって規定される。
【００３３】
　本明細書全体を通して「１つの実施形態（ｏｎｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」又は「或
る実施形態（ａｎ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」又は「幾つかの実施形態では（ｉｎ　ｓｏ
ｍｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔｓ）」に対する参照は、或る実施形態に関連して述べられる
特定の特徴、構造、又は特性が、開示される主題の少なくとも１つの実施形態に含まれる
ことを意味する。そのため、本明細書全体を通して種々の場所でフレーズ「一実施形態で
は（ｉｎ　ｏｎｅ　ｅｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」又は「或る実施形態では（ｉｎ　ａｎ　ｅ
ｍｂｏｄｉｍｅｎｔ）」又は「幾つかの実施形態では（ｉｎ　ｓｏｍｅ　ｅｍｂｏｄｉｍ
ｅｎｔｓ）」が出現するが、必ずしも同じ実施形態（複数可）を参照している訳ではない
。更に、特定の特徴、構造、又は特性は、１つ又は複数の実施形態において任意の適した
方法で組合されることができる。
【００３４】
　幾つかの実施形態の以下の詳細な説明では、プラントは、作動流体として水及びスチー
ムを使用するランキンサイクルに基づく熱力学サイクルを使用する。しかし、他の実施形
態では、先に述べたように、異なる作動流体が使用され得る。有効な方法は、スチームの
代わりに、蒸気というこうした異なる作動流体が生成され処理されることを除いて、実質
的に同じであることになる。
【００３５】
　図３を参照すると、本開示による集光型太陽熱発電プラント１０１の主要な構成要素が
述べられる。集光型太陽熱発電プラント１０１はソーラフィールド１０３を備える。ソー
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ラフィールド１０３は複数の太陽集光器１０５を備える。図３の略図では、複数のトラフ
集光器１０５を備えるソーラフィールド１０３は概略的に示される。集光器は、パラボラ
トラフ１０５の焦点に位置する複数のパイプ１０７上に太陽エネルギーを集束させる。図
３Ａは、例として、パラボラミラー１０５Ａを含む１つのこうした太陽集光器１０５を示
し、パラボラミラー１０５Ａの焦点にパイプ１０７が配置される。そのため、パイプ１０
７内で流れる熱伝達流体は、トラフ１０５Ａによって収集される太陽エネルギーによって
加熱される。
【００３６】
　当業者に知られている方法で、ソーラフィールド１０３は、通常、列で配置される多数
の太陽集光器１０５を備え、各列は、パイプ１０７内で流れる熱伝達媒体内に熱エネルギ
ーを収集するための１つのパイプ１０７を備える。トラフ１０５Ａは、最大の放射エネル
ギーを収集するため、１日中太陽を追跡するように制御される。
【００３７】
　他の実施形態では、ソーラフィールド１０３は異なるように設計され得る。図３Ｂは、
例として、タワー１１０の上部のエリア１０８に太陽エネルギーを集束させるように配置
される、複数の平面ミラー１０６を備えるソーラフィールド１０３を示す。エリア１０８
には、ミラー１０６によって集束される太陽エネルギーによって加熱されるように熱交換
器が設けられ、熱交換器を通して熱伝達媒体が循環する。ミラー１０６はモータ制御され
て、エリア１０８上に集光される太陽エネルギーを最大にするように太陽を追跡する。
【００３８】
　ここで図３の実施形態を考えると、パイプ１０７は、送出ダクト１０９内に集められ、
送出ダクト１０９は、ソーラフィールド１０３からの加熱された熱交換媒体を、熱交換器
装置を通して送出する。幾つかの実施形態では、熱交換器装置は、以下で太陽過熱器１１
１、スチーム（すなわち、水蒸気）発生器又は蒸発器１１３、及び太陽予熱器１１５と呼
ばれる一連の熱交換器を備える。図示しない他の実施形態では、上述した熱交換器の２つ
以上が互いに組合されて、単一ユニットを形成し得る。
【００３９】
　幾つかの実施形態によれば、太陽再過熱器１１７が更に設けられ、バイパスライン１０
４内で流れる熱伝達媒体の一部が、太陽再過熱器１１７を通して送出される。ライン１０
４内で流れる熱伝達媒体は、太陽過熱器１１１、スチーム発生器１１３、及び太陽予熱器
１１５をバイパスする。他の実施形態では、再加熱器は設けられない。
【００４０】
　直列に配置される熱交換器１１１～１１５において、熱伝達媒体は、熱エネルギーを、
閉回路内で循環する作動流体（後で述べる）に徐々に低くなる温度で伝達し、作動流体は
、熱力学サイクル、例えば、ランキンサイクルを実施して、熱エネルギー又は熱を機械エ
ネルギーに、最終的に電気エネルギーに変換する。
【００４１】
　熱交換器を通過した後、冷却された熱伝達媒体は、膨張容器１１９内に収集され、ポン
プ１２３によって戻りダクト１２１に沿って再びソーラフィールド１０３内に戻るように
圧送される。
【００４２】
　幾つかの実施形態では、中間熱エネルギー貯蔵装置１２５が、ソーラフィールド１０３
から利用可能な過剰な熱エネルギーを貯蔵するために設けられ得る。幾つかの実施形態で
は、熱エネルギー貯蔵装置１２５は、送出ダクト１０９から高温熱伝達媒体を受取り、高
温熱伝達媒体を、熱交換器１２９を通して送出するバイパスライン１２７を含み、熱エネ
ルギーは、低温タンク１３３から高温タンク１３１へ流れる熱貯蔵媒体に伝達される。高
温タンク１３１内に貯蔵される熱エネルギーは、必要とされるとき、例えば、ソーラフィ
ールド１０３によって収集される太陽エネルギーが少ないとき、熱交換器１２９によって
元の高温の伝達媒体になるように戻される。
【００４３】
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　したがって、熱伝達媒体は、ソーラフィールド１０３、太陽過熱器１１１、スチーム発
生器１１３、及び太陽予熱器１１５を含む熱交換器装置の高温側、太陽再加熱器１１７、
送出ダクト１０９、及び戻りダクト１２１を備える閉ループ又は回路内で循環する。
【００４４】
　ソーラフィールド１０３によって収集される熱エネルギーは、熱伝達媒体によって熱交
換器１１１～１１７を通って、熱力学サイクルを実施する作動流体が循環する第２の閉回
路１４１に伝達される。
【００４５】
　閉回路１４１は、太陽過熱器１１１、スチーム発生器１１３、太陽予熱器１１５、及び
太陽再加熱器１１７の低温側を含む。
【００４６】
　太陽過熱器１１１によって送出される過熱スチームは、ダクト１４３を通ってスチーム
タービン装置１４５に向かって送出される。幾つかの実施形態では、スチームタービン装
置１４５は、所定のシーケンスで配置され、高圧ロータ及び低圧ロータをそれぞれ含む、
第１の高圧スチームタービン１４７及び第２の低圧スチームタービン１４９を備える。高
圧スチームタービン１４７の高圧ロータ及び低圧スチームタービン１４９の低圧ロータは
、共通のタービンシャフト１５１上に搭載され得る。タービンシャフト１５１は、発電機
１５３に連結され、発電機１５３は、タービンシャフト１５１上で利用可能な機械パワー
を電気パワーに変換し、電気パワーは電気分配グリッドＧに送出され得る。幾つかの実施
形態では、低圧スチームタービン１４９及び高圧スチームタービン１４７は、図２の例に
よって示すように異なる回転速度で回転し得る。この場合、ギアボックス又は別の速度操
作デバイスが、通常、高圧ロータシャフトと低圧ロータシャフトとの間に配置される。２
つのロータによって形成されるシャフトライン及び２つのロータ間に配置されるギアボッ
クスは、その後、一端で発電機１５３に接続される。
【００４７】
　幾つかの実施形態では、スチームは、高圧スチームタービン１４７内で部分的に膨張し
、その後、ダクト１５５を通って太陽再加熱器１１７に送出される。太陽再加熱器１１７
では、部分的に膨張したスチームが、再加熱され、再加熱されたスチームが、ダクト１５
７を通って低圧スチームタービン１４９の入口に送出される。
【００４８】
　スチームタービン装置１４５を出る使用済みスチームは、凝縮器１５９内で凝縮され、
最終的に、脱気器１６１を通して太陽予熱器１１５に送出される。幾つかの実施形態では
、低圧予熱器１６０は、凝縮器１５９と脱気器１６１との間で、凝縮された作動流体の流
路に沿って配置され得る。低圧予熱器１６０内で、低圧の凝縮された作動流体は予熱され
、低圧スチームタービン１４９の中間段から流出するスチームの側方流に対して熱を交換
する。
【００４９】
　ポンプ１６３は、脱気器１６１内に収集される水又は凝集された作動流体の圧力を、必
要とされる上方圧まで高め、加圧された液体作動流体を、太陽予熱器１１５を通して送出
する。太陽予熱器１１５から、依然として液体状態である加熱された作動流体が、スチー
ム発生器１１３を通して送出され、作動流体が、気化し、飽和スチームに変換される。飽
和スチームは、最終的に、太陽過熱器１１１内で過熱される。
【００５０】
　スチームタービン装置１４５を含むスチームタービンシステムは、熱力学サイクルを実
施するため作動流体がそこを通って流れる配管並びに熱交換器、脱気器、及び凝縮器と共
に、２次回路１７１を更に備える。ソーラフィールド１０３から利用可能な熱エネルギー
が、太陽過熱器１１１の出口において作動流体の適切な過熱状態を達成するのに不十分で
あるとき、作動流体は、２次回路１７１内に迂回されて、補充エネルギー送出デバイスに
よって過熱される。
【００５１】
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　幾つかの実施形態では、２次回路１７１は、太陽過熱器１１１からスチームタービン装
置１４５に通じるダクト１４３と流体連通状態にある迂回ライン１７３を備える。迂回ラ
イン１７３は、同様に水／スチーム分離器１７５と流体連通状態にあり得る。水／スチー
ム分離器１７５のスチーム出口は、補充エネルギー送出デバイス１７７の入口に接続され
得る。
【００５２】
　図３に示す実施形態では、補充エネルギー送出デバイス１７７はスチーム圧縮機１７９
を備える。スチーム圧縮機１７９は、ターボ圧縮機、例えば、軸流圧縮機又遠心圧縮機で
あり得る。幾つかの実施形態では、スチーム圧縮機１７９は、１つ又は複数の圧縮機段又
は別個の圧縮機機械を備え得る。水／スチーム分離器１７５からの飽和スチーム又は部分
的に過熱されたスチームは、スチーム圧縮機１７９の吸引側に送出される。スチーム圧縮
機１７９は、スチーム圧縮機１７９の出口で、スチームが、スチームタービン装置１４５
内で膨張するのに適した過熱状態になることを保証するのに十分高い圧力まで飽和スチー
ムを圧縮する。スチーム圧縮機１７９の送出側は、低圧スチームタービン１４９の入口と
ライン１８１を通して流体連通状態になるよう置かれ得る。以降でより詳細に述べるよう
に、２次回路１７１は、ソーラフィールド１０３の動作条件に応じて、主スチーム回路に
選択的に接続され得る又は主スチーム回路から分離され得る。
【００５３】
　ダクト１４３に沿って、第１の弁１８３が配置され、第１の弁１８３は、熱力学サイク
ルの動作モードに応じて交互に開口又は閉鎖する。第２の弁１８５は迂回ライン１７３に
沿って設けられ、第３の弁１８７は、水／スチーム分離器１７５の出口とスチーム圧縮機
１７９の吸引側との間に配置される。
【００５４】
　更なる第４の弁１８９は、ライン１８１に沿ってスチーム圧縮機１７９の送出側と低圧
スチームタービン１４９の入口との間に配置される。
【００５５】
　バイパス１９１は、ダクト１５５と低圧スチームタービン１４９の放出側との間に設け
られ得る。弁１９３は、バイパスライン１９１上に設けられ得る。以降で更に詳細に述べ
るように、一定の動作条件下で、高圧タービン１４７は、バイパスされ、低圧スチームタ
ービン１４９だけが動作する。この場合、高圧スチームタービン１４７の内部は、真空条
件下に置かれなければならない。これは、弁１９３を開口させ、バイパスライン１９１を
通して、動作していない高圧タービン１４７を凝縮器１５９に接続することにより得られ
る。
【００５６】
　補充エネルギー送出デバイス１７７は、スチーム圧縮機１７９を駆動するためのムーバ
を更に備える。図３に示す実施形態では、ムーバは、電気モータ１９６を備える。電気モ
ータ１９６は、電気分配グリッドＧによって又は発電機１５３によって直接電力供給され
得る。電気モータ１９６の回転速度がスチーム圧縮機１７９の速度と異なる場合、ギアボ
ックス１９５は、電気モータ１９６とスチーム圧縮機１７９との間に配置され得る。他の
速度操作デバイスが、ギアボックスの代わりに使用され得る。
【００５７】
　図３を参照してこれまでに述べた集光型太陽熱発電プラント１０１は次の通りに動作す
る。
【００５８】
　通常の動作条件下で、十分な太陽エネルギーがソーラフィールド１０３によって収集さ
れるとき、図３の集光型太陽熱発電プラント１０１は、実質的に現行技術のプラントと同
じ方法で動作する。熱エネルギーは、ダクト１０９、１０４、１２１内で流れる熱伝達媒
体によってソーラフィールド１０３から抽出されるため、太陽熱エネルギーは、第２の閉
回路１４１のスチームタービンシステム内で循環する作動流体に伝達される。
【００５９】
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　スチームタービンシステム内で循環する作動流体は、ソーラフィールド１０３によって
収集される熱パワーを、タービンシャフト１５１上で利用可能な機械パワーに変換するラ
ンキンサイクルを実施する。
【００６０】
　２次回路１７１が閉鎖される。弁１８３が開口している間に、弁１８５、１８７、及び
１８９が閉鎖される。過熱スチームは、ダクト１４３に沿って高圧タービン１４７に流入
する。部分的に膨張したスチームは、再加熱器１１７内で再過熱され、最終的に、低圧ス
チームタービン１４９内で膨張する。使用済みのスチームは、凝縮器１５９内で凝縮され
、水が加熱される太陽予熱器１１５に送出され、その後、スチーム発生器１１３内でスチ
ームに変換され、太陽過熱器１１１内で再び過熱される。
【００６１】
　ソーラフィールド１０３から利用可能な熱パワーが、太陽過熱器１１１の出口において
過熱作動流体の適切な流れを生成するのに不十分である場合、スチームタービンシステム
は、修正式動作モードに切換えられ、作動流体は、補充エネルギー送出デバイス１７７を
使用して過熱される。弁１８５、１８７、及び１８９が開口している間に、弁１８３が閉
鎖する。
【００６２】
　飽和したスチーム条件下の又は不十分に過熱された条件下の作動流体は、迂回ライン１
７３を通して水／スチーム分離器１７５内に送出される。水は、水／スチーム分離器１７
５の底部から排出され、太陽予熱器１１５に戻るように流れ、一方、飽和スチームは、弁
１８７を通してスチーム圧縮機１７９内に送出される。スチーム圧縮機１７９は、実質的
に断熱的な圧縮ステップでスチームの圧力を増加させることによってスチーム内のエネル
ギーを導入する。したがって、スチーム圧縮機１７９によって送出されるスチームは、過
熱条件下にあり、かつ、太陽過熱器１１１の出口圧力より高い圧力にある。通常、圧縮機
送出圧力は、集光型太陽熱発電プラント１０１が設計条件下で動作するとき、すなわち、
スチームが太陽エネルギーを使用して過熱されると、太陽過熱器１１１によって送出され
る過熱スチームの圧力より低い。
【００６３】
　過熱され部分的に加圧されたスチームが、弁１８９を通して高圧スチームタービン１４
７をバイパスしながら低圧スチームタービン１４９に送出される。低圧スチームタービン
１４９を通して流れることによって、スチームは膨張し、スチームに含まれるエネルギー
が、タービンシャフト１５１上で利用可能な機械パワーに変換される。低圧スチームター
ビン１４９を出る使用済みのスチームは、凝縮器１５９内で凝縮され、太陽予熱器１１５
、スチーム発生器１１３、及び太陽過熱器１１１を通して液相で再び送出されるまで、更
なる通常の変換を受ける。
【００６４】
　これらの修正式動作条件下で、再加熱器回路並びに高圧スチームタービン１４７は動作
せず、弁１８３は閉鎖する。
【００６５】
　図４は、図３の集光型太陽熱発電プラントの異なる動作条件を示す圧力／エンタルピー
線図を示す。
【００６６】
　通常の設計条件下で、回路１４１内の作動流体によって実施される熱力学サイクルは点
Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、及びＥで示される。例示的な実施形態では、サイクル内の低い圧力は約
０．０５ｂａｒであり、前記圧力は凝縮器システム１５９によって達成され、凝縮物は凝
縮物ポンプによって低圧加熱器（複数可）１６０を通って脱気器内に圧送される。給送ポ
ンプ１６３は、流体圧力を脱気器１６１内の圧力から例えば約１００ｂａｒの高サイクル
圧力まで高め、流体は、Ｃで終了する水／スチーム相変化を開始する前に点Ｂまで過熱さ
れ、前記点は飽和ライン上にある。飽和スチームは、その後過熱され、太陽過熱器１１１
の出力における作動流体条件を示す点Ｄに達する。過熱スチームは、スチームタービン装
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置１４５内で点Ｄから点Ｅまで膨張する。図４の概略線図では、スチーム再加熱が省略さ
れる。
【００６７】
　最低負荷条件下で、ランキンサイクルは曲線ＡＦＧＨで規定される。高圧スチームター
ビンの動作に適する過熱による、例えば約１７．６ｂａｒの上方作動流体圧力は、約８ｂ
ａｒの飽和スチーム圧力から達成される。前記上方圧力値は、設計条件の圧力より実質的
に低い。十分な太陽エネルギーが、点Ｇから点Ｈまでスチームを過熱する場合に利用可能
であり、加熱スチームは、その後、スチームタービン装置１４５内で膨張する。この場合
も、再加熱は線図に示されない。
【００６８】
　利用可能な太陽エネルギーが更に少ない場合、集光型太陽熱発電プラントは、標準的な
ランキンサイクルを実施できないことになる。したがって、プラントは、修正式動作モー
ドに切換えられ、補充エネルギーが補充エネルギー送出デバイス１７７によって作動流体
に送出される。作動流体によって実施される熱力学サイクルは、この場合、曲線ＡＩＪＨ
Ｅで示される。サイクルは、通常サイクルの最低動作圧力より低い上方圧力、例えば、約
８ｂａｒの上方圧力で動作する。曲線の点Ｉと点Ｊとの間でソーラフィールド１０３から
利用可能な太陽エネルギーを使用して水が加熱され、点Ｊにて飽和スチームに変換される
。点Ｊは、太陽過熱器１１１の出口における飽和スチームの条件を示す。これらの条件下
で、過熱器１１１は、実際に、スチーム発生器交換器として動作する。その理由は、過熱
器によって送出されるスチームが飽和状態又はほぼ飽和状態になるからである。ΔＥＳは
ソーラフィールド１０３によって提供されるエネルギーである。飽和スチームは、その後
、スチーム圧縮機１７９を通して送出され、過熱状態の例えば約１７．６ｂａｒの高圧の
点Ｈで示す状態にもたらされる。ΔＥＳはスチーム圧縮機１７９によって供給されるエネ
ルギーを示す。点Ｈから点Ｅへのその後のスチーム膨張は、機械エネルギーを提供する。
ΔＥＳは、低圧スチームタービン１４９によって生成される有用な機械エネルギーである
。
【００６９】
　図５は、温度・エントロピー線図上の同じ熱力学サイクルを示す。この場合も、再加熱
ステップは示されない。
【００７０】
　図４及び図５の両方の線図では、熱力学サイクルは、再加熱が提供されない簡略化され
た実施形態で示された。同じ考察が再加熱されるサイクルの場合に当てはまる。図６は、
高圧スチームタービン１４７内で膨張した後にスチームを再加熱することを通常の動作条
件が可能にする状況において、図５と同じ曲線を示す。この場合、通常の動作条件におい
て、すなわち、ソーラフィールド１０３が、ランキンサイクルにおいてスチームを過熱す
るのに十分な太陽パワーを送出するとき、スチームは、点Ｄまで過熱され、点Ｄ１まで高
圧スチームタービン１４７内で膨張し、その後、再加熱器１１７内で再加熱されて、点Ｄ
２に達する。そこから、再加熱されたスチームは、低サイクル圧力まで低圧スチームター
ビン１４９内で膨張して、凝縮する（点Ａ）。曲線Ａ、Ｉ、Ｊ、Ｈ、Ｅは、修正式動作条
件における熱力学サイクルを示し、過熱（曲線ＪＨ）はスチーム圧縮機１７９によって実
施される。
【００７１】
　図４、図５、及び図６で報告される圧力値及び温度値は、制限的でなく、例示的である
と考えられる。
【００７２】
　図３の例示的な実施形態では、スチーム圧縮機１７９は、太陽エネルギーが標準的なラ
ンキンサイクルによってタービンを動作させるのに不十分であるときに、飽和スチームを
過熱させるために使用されるだけである。他の実施形態では、スチーム圧縮機１７９は、
更なる機能のためにも使用され得る。
【００７３】
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　図７は、例えば、通常モードにおける、すなわち、スチーム過熱が太陽過熱器１１１内
の太陽エネルギーによって得られるときのランキンサイクルの動作中に、スチーム圧縮機
１７９が使用される実施形態を示す。これらの動作条件下で、スチーム圧縮機１７９は、
設計点圧力より高い圧力で、例えば、ランキンサイクルの上方動作圧力の２倍の圧力でス
チームを貯蔵するために使用される。高圧で貯蔵されたスチームは、ランキンサイクルの
動作期間を延長するために使用され得る。図７では、図３の場合と同じ要素は同じ参照番
号をラベル付けされる。
【００７４】
　スチーム圧縮機１７９の吸引側は、弁１８７を介して水／スチーム分離器１７５に、又
は、弁１８６を介して太陽過熱器１１１に直接、流体接続され得る。スチーム圧縮機１７
９の送出側は、低圧スチームタービン１４９の入口と、又は代替的に、スチーム貯蔵タン
ク２０１とライン１８１を通して流体連通状態に置かれ得る。更なる弁１９０が、ライン
１８１から分岐したライン１８２上に設けられる。
【００７５】
　スチーム圧縮機１７９が、太陽過熱器１１１から迂回するスチームを過熱するために使
用されるとき、弁１８９及び１９０は共に開口する。ライン１８２の接続部とスチーム貯
蔵タンク２０１との間に配置される弁１９２は閉鎖する。太陽過熱器１１１とスチーム圧
縮機１７９との間の弁１８６もまた閉鎖する。これらの条件下での動作は、図３の実施形
態を参照して上述した動作と同じである。
【００７６】
　十分な太陽エネルギーがソーラフィールド１０３から利用可能であるとき、過熱スチー
ムの一部は、弁１８６を通してスチーム圧縮機１７９に送出され得る。スチーム圧力は、
例えば、熱交換器装置１１１、１１３、１１７内の圧力の２倍の圧力まで高められる。加
圧されたスチームはスチーム貯蔵タンク２０１内に貯蔵される。弁１９０は閉鎖し、弁１
９２は開口する。スチーム貯蔵タンク２０１を高圧スチームタービン１４７の入口に接続
する弁１８４は閉鎖する。ソーラフィールド１０３によって収集される太陽エネルギーが
、過熱ストリームの必要とされる流れを生成するのに不十分であるとき、スチーム貯蔵タ
ンク２０１内に貯蔵された圧縮済み過熱ストリームが、一時的に使用されて、弁１８４を
開口し弁１８３を閉鎖することによって高圧スチームタービン１４７及び低圧スチームタ
ービン１４９を駆動し、したがって、高圧スチームタービン１４７が、その間、動作し得
る期間を延長し得る。
【００７７】
　図３及び図７に示す実施形態では、スチーム圧縮機１７９は、ギアボックス１９５を通
して電気モータ１９６によって駆動される。他の実施形態は、スチーム圧縮機１７９を駆
動する異なる方法を可能にする。
【００７８】
　図８～１１は、異なるスチーム圧縮機駆動システムの４つの代替の実施形態を概略的に
示す。図８では、スチーム圧縮機１７９は、ギアボックス１９５を通して電気モータ１９
６によって駆動される。これは、図３及び図７に示すプラント内で使用される例示的な装
置である。図９では、スチーム圧縮機１７９は、スチームタービン装置１４５によって駆
動される。クラッチ２１１は、スチームタービン装置１４５のシャフト１５１をギアボッ
クス１９５に選択的に接続し、シャフト１５１を前記ギアボックス１９５から外す。回転
運動が、スチームタービンシャフト１５１からクラッチ２１１及びギアボックス１９５を
通して伝達される。出力タービンシャフト１５１上で利用可能な機械パワーは、スチーム
圧縮機１７９を駆動するために直接使用される。
【００７９】
　図１０に示す更なる実施形態によれば、スチーム圧縮機１７９は、スチームタービンシ
ャフト１５１を通して直接送出される機械パワーによって駆動される。この実施形態では
、クラッチ２１１は、スチームタービン装置１４５とスチーム圧縮機１７９との間に配置
される。しかし、この実施形態では、図９の実施形態と異なって、スチーム圧縮機１７９
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は、タービンシャフト１５１と同じ速度で駆動されるため、ギアボックスはなしで済まさ
れ得る。
【００８０】
　図１１は、スチームタービン装置１４５によって生成される機械パワーによって、及び
／又は、電気モータ１９６によって、スチーム圧縮機１７９が二者択一で又は組合せて駆
動される更なる実施形態を更に示す。第１のクラッチ２１１Ａは、選択的に、電気モータ
１９６をスチーム圧縮機１７９に接続するか又は電気モータ１９６をスチーム圧縮機１７
９から外すために配置される。第２のクラッチ２１１Ｂは、スチームタービン装置１４５
とスチーム圧縮機１７９との間に配置される。第２のクラッチ２１１Ｂは、選択的に、ス
チームタービン装置１４５をスチーム圧縮機１７９に接続するか又は２つの機械の一方を
他方から外し得る。図１１の装置が使用されて、スチーム圧縮機１７９を、電気モータ１
９６だけによって、スチームタービン装置１４５だけによって、又は、電気モータ１９６
とスチームタービン装置１４５の組合せによって駆動し得る。ムーバ１９６、１４５の一
方又は他方の選択は、或る所与の動作条件下で必要とされる、利用可能なパワー又は回転
速度に依存し得る。２つのムーバ１９６、１４５の一方又は他方を選択するとき、他のパ
ラメータが考慮され得る。図示しない他の実施形態では、ギアボックスは、クラッチ２１
１Ａとスチーム圧縮機１７９との間、及び／又は、クラッチ２１１Ｂとスチーム圧縮機１
７９との間に配置され得る。
【００８１】
　図８～１１では、高圧スチームタービン１４７及び低圧スチームタービン１４９は、単
一シャフト１５１を備える。２つのスチームタービン１４７、１４９のロータは、こうし
た場合、同じ回転速度で回転する。他の例示的な実施形態では、２つのスチームタービン
は、異なる速度で回転し、ギアボックス（図示せず）又は異なる速度操作デバイスは、低
圧タービンシャフトと高圧タービンシャフトとの間に配置され得る。
【００８２】
　更なる実施形態では、異なる補充エネルギー送出デバイスが、スチーム圧縮機１７９の
代わりに使用され得る。
【００８３】
　図１２は、集光型太陽熱発電プラントであって、過熱スチームを生成するために不十分
な太陽エネルギーが利用可能であるときにプラントを動作させるため、スチームタービン
装置及び補充エネルギー送出デバイスを使用する、集光型太陽熱発電プラントを示す。図
３で使用される同じ参照番号が使用されて、システムの、同じか又は等価な要素、構成要
素、又は部分を示す。
【００８４】
　図１２の実施形態では、予備加熱デバイス３０１が、スチーム圧縮機１７９の代わりに
使用される。予備加熱デバイス３０１は、例えば、ガスバーナ及び／又は液体燃料バーナ
を含んで、熱エネルギーを生成することができ、熱エネルギーは、水／スチーム分離器１
７５からやって来る飽和した又は部分的に過熱されたスチームに送出される。したがって
、この実施形態では、補充エネルギーが、機械エネルギーの形態ではなく熱エネルギーの
形態で、回路１４１内で循環する作動流体に送出される。スチームは、スチームの圧力を
増加させることなく過熱される。
【００８５】
　補充エネルギー送出デバイス３０１からの過熱スチームは、凝縮器１５９内に収集され
凝縮される前に、再び、低圧スチームタービン１４９に送出され、低圧スチームタービン
１４９内で膨張して、機械パワーを生成する。
【００８６】
　図１３は、図６の線図と同様のモリエ線図を示し、エネルギーを作動流体に補充する２
つの代替の方法が比較される。
【００８７】
　飽和ラインＳＬ上で点Ｐ５で終了する曲線Ｃ５は気化ステップを示す。点Ｐ５から、飽
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和スチームは、スチーム圧縮機１７９（図３）を使用する圧縮によってラインＣ６に沿っ
て過熱され、点Ｐ６に達し得る。代替的に、図１２の装置が使用される場合、スチームは
、補充エネルギー送出デバイス３０１からの熱パワーによって過熱される。過熱曲線は、
この場合、ラインＣ７で示され、点Ｐ７で終了する。点Ｐ６又はＰ７から、過熱スチーム
は、０．０８ｂａｒ（点Ｐ８）まで膨張する。
【００８８】
　本明細書で述べる主題の開示される実施形態が、図面に示され、幾つかの例示的な実施
形態に関連して綿密かつ詳細に十分に上述されたが、本明細書で述べる新規な教示、原理
、及び概念、及び、添付特許請求の範囲で述べる主題の利点から実質的に逸脱することな
く、多くの修正、変更、及び省略が可能であることが当業者に明らかになるであろう。し
たがって、開示される技術革新の適切な範囲は、全てのこうした修正、変更、及び省略を
包含するために、添付特許請求の範囲の最も広い解釈だけによって決定されるべきである
。更に、任意のプロセス又は方法ステップの順序又はシーケンスは、代替の実施形態に従
って変更又は再順序付けされる場合がある。
【符号の説明】
【００８９】
　１０１　集光型太陽熱発電プラント
　１０３　ソーラフィールド
　１０５　パラボラトラフ（トラフ集光器）
　１０５Ａ　パラボラミラー
　１０６　平面ミラー
　１０７　パイプ
　１０８　上部のエリア
　１０９　送出ダクト
　１１０　タワー
　１１１　太陽過熱器
　１１３　スチーム（すなわち、水蒸気）発生器又は蒸発器
　１１５　太陽予熱器
　１１７　太陽再過熱器
　１１９　膨張容器
　１２１　戻りダクト
　１２３　ポンプ
　１２５　中間熱エネルギー貯蔵装置
　１２７　バイパスライン
　１２９　熱交換器
　１３１　高温タンク
　１３３　低温タンク
　１４１　閉回路
　１４３　ダクト
　１４５　スチームタービン装置
　１４７　高圧スチームタービン
　１４９　低圧スチームタービン
　１５１　タービンシャフト
　１５３　発電機
　１５５　ダクト
　１５７　ダクト
　１５９　凝縮器
　１６０　低圧予熱器
　１６１　脱気器
　１６３　ポンプ
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　１７１　２次回路
　１７３　迂回ライン
　１７５　水／スチーム分離器
　１７７　補充エネルギー送出デバイス
　１７９　スチーム圧縮機
　１８１　ライン
　１８３　弁
　１８５　弁
　１８７　弁
　１８９　弁
　１９１　バイパス
　１９３　弁
　１９５　ギアボックス
　１９６　電気モータ
　２０１　スチーム貯蔵タンク
　２１１　クラッチ
　２１１Ａ　クラッチ
　２１１Ｂ　クラッチ
　３０１　予備加熱デバイス（補充エネルギー送出デバイス）
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【図３】
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【図４】

【図５】
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【図６】
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【図７】
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【図９】
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